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‡æ“‡«Õ√å·Õ¡ªá «‘µ™‘Ëß§≈“  D

·µà‹°àÕπ‹∑’Ë‹®–‡¢â‹“‹ ‰ª∑”‹§«“¡‹√Ÿâ‹®—°
°—∫‹‡®â“ «‘µ™‘Ëß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá °Á‹µâÕß‹∑”‹§«“¡
‹√Ÿâ‹®—°‹°—∫‹ª√“‹°“√‹·√°‹¢Õß‹°“√‹√—∫‹ —≠≠“≥
‹Õ‘π‹æÿµ°àÕπ‹π—Ëπ‹°Á‹§◊Õ‹ à«π‹¢Õß‹‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈
÷́Ëß‹ „π‹ à«π‹π’È°Á¡’§«“¡‹·µ°‹µà“ß‹‰ª®“°‹‚∑π-

‹§Õπ‹ ‚∑√≈‹∑—Ë«Ê ‰ª∑’Ë‹‡§¬‹æ∫‹¡“ ¥—ß‹∑’Ë°≈à“«‹
‰«â‹µ—Èß‹·µà‹µâπ‹·≈â«‹«à“‹µâÕß‹¡’§«“¡‹æ‘‡»…‹‡∑à“‹π—Èπ
‹®÷ß‹Õ¬“°‹®–‹π”‹¡“‹‡ πÕ‹µàÕ‹ºŸâ‹Õà“π «ß‹®√‹‚∑π-
‹§Õπ‹ ‚∑√≈‹„π‹∑’Ë‹π’È‹ ‰¥â‹√—∫‹°“√ÕÕ°‹·∫∫«ß‹®√
‹¡“‹®“°‹∫√√∑—¥‹∞“π‹¢Õß‹Àπâ“‹∑’Ë Õß‹Àπâ“‹∑’Ë‹§◊Õ
°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹°“√‹Õ’§«Õ‹‰≈‹‡´™—π (equaliza-
tion) ·≈–‹°“√§«∫‹§ÿ¡‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬ (gain
control) „π‹√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß«ß‹®√ ¡‹∫Ÿ√≥å
‹¢Õß‹ ‚∑π‹§Õπ‹ ‚∑√≈ ‚¥¬‹®“°«ß‹®√‹π’È°ÁæÕ

‹®–‹¡Õß‹‡ÀÁπ‹§«“¡‹·µ°‹µà“ß‹∑’Ë‹‰¡à‹‡À¡◊Õπ‹°—∫
«ß®√‹ ‚∑π‹§Õπ‹ ‚∑√≈‹Õ◊ËπÊ ´÷Ëß‹°“√‹∑”‹ß“π
‹¢Õß‹«ß‹®√‹∑’Ë‹≈–‡Õ’¬¥‹°Á‹®–‹‰¥â°≈à“«‹∂÷ß‹µàÕ‹‰ª

°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹°“√‹Õ’§«Õ‹‰≈‹‡´™—π‹

·≈–‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹¢Õß

‹‚∑π§Õπ‹‚∑√≈

®“°«ß‹®√ ¡‹∫Ÿ√≥å‹¢Õß‹ ‚∑π‹§Õπ-
‹‚∑√≈‹„π‹√Ÿª∑’Ë 1  —≠≠“≥‹®“°‹·À≈àß‹‚ª√‹·°√¡
‹µà“ßÊ ®–‹∂Ÿ°‹‡≈◊Õ°‹‡¢â“‹¡“‹¥â«¬‹ «‘µ™å‹´’‹‡≈Á°‹-
‡µÕ√å S‹1/1 („π‹°“√‹∑”‹ß“ππ’È‹®–‹Õ∏‘∫“¬
‹‡©æ“–·™π‹‡π≈‹´â“¬‹‡∑à“‹π—Èπ‹ à«π‹Õ’°‹·™π-
‹‡π≈‹®–‹¡’‹°“√‹∑”‹ß“π‹‡À¡◊Õπ‹°—π‹∑ÿ°‹ª‹√–°“‹√

“‹À√—∫‹ ‚§ß‹ß“π‹Õ‘π‹∑’‹‡°√µ‹·Õ¡ªá
‹π’È°Á‹‰¥â‹Àà“ß‹À“¬‹‰ª®“°«“√‹ “√‹‡´¡‘œ

π“π‹·≈â« ∑—Èß‹π’È‹Õ“®‹‡π◊ËÕß‹¡“‹®“°«à“‹∑“ß°Õß‹
∫√√‹≥“‹∏‘‹°“√‹¬—ß‹‰¡à‹¡’‹Õ‘π‹∑’‹‡°√µ‹·Õ¡ªáµ—«
‹‡¥Á¥‹À√◊Õ‹Õ“®‹®–‹¬—ß‹‡¥Á¥‹‰¡àæÕ‹®÷ß‹ ‰¡à‹‰¥â‹π”
‹‡ πÕ ∑”‹ „Àâ‹‡°‘¥‹°“√‹¢“¥‹™à«ß‹‰ªπ“π‹æÕ
 ¡‹§«√ ¥—ß‹π—Èπ‹„π‹«“√‹ “√‹‡´¡‘œ ©∫—∫‹π’È‹®÷ß
‹‡ªìπ‹ ‚Õ°“ ‹¥’‹∑’Ë‹®–‹π”‹‡ πÕ‹Õ‘π‹∑’‹‡°√µ‹·Õ¡ªá‹
∑’Ë‹©’°‹§«“¡‹́ È”‹́ “°‹®“°‹‡¥‘¡Ê ÕÕ°‹‰ªÀ¡¥‹ ‘Èπ
·≈–‹°Á‹∂◊Õ‹«à“‹‡ªìπ‹‚§√ß‹ß“π‹ ÿ¥¬Õ¥‹Õ‘π‹∑’‹‡°√µ-
‹·Õ¡ªá àß‹∑â“¬‹»µ‹«√√…‹π’È·≈–‹¢â“¡‹ Ÿà À— «√√…
‹„À¡à°Á‹«à“‹‰¥â ·≈–‹‡ªìπ‹·π«‹∑“ß‹„À¡à¢Õß‹∑“ß
‹‡≈◊Õ°‹∑’Ë‹®–‹√—∫‹øíß‹ „π‹‡ ’¬ß‹∑’Ë‹ ‰¥âÕÕ°‹¡“‹®“°‹
‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹§≈“ ¥’

 

§≈“  D Õ‘π‹∑’‹‡°√µ‹·Õ¡ªá‹ «‘µ™‘Ëß

 60+60 «—µµå 60+60 «—µµå

 ‡»°‹ ‘∑∏‘Ï §”‹™¡‹¿Ÿ

ß∫ª√–¡“≥  2,000 ∫“∑

À¬ÿ¥‹§«“¡‹´È”‹´“°‹®”‹‡®‹„π‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹·∫∫‹‡°à“°—π‹‰¥â‹·≈â« æ√âÕ¡‹°—∫‹‡µ√’¬¡‹µ—«‹ —¡‹º— ‹·Ààß‹
®‘π‹µπ“‹°“√‹¢Õß‹‡ ’¬ß‹∑’Ë‹‰¥â‹®“°‹§≈“  D Õ‘π‹∑’‹‡°√µ‹·Õ¡ªá‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß ∑’Ë‹§ÿ≥‹ √â“ß‹¢÷Èπ‹¡“‹‡Õß‹°—∫‹¡◊Õ
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MONITOR
 INPUT  

REC OUT

TAPE

TUNER

CD

AUX2

AUX1

R47
4.7k

R48
10k

R49
18k

R50
18k

  C29
0.0068µF

  C28
0.0047µF

 R52
9.1k

+

--
1

3

2

IC4/1

R53
56k

+12V

R54
100Ω

‡Õ“µåæÿµ¢«“

C31
0.022µF

C30
0.1µF R51

9.1k

S3/2

 IN    OUT

TREBLE
VR2/2
10kB BASS

VR3/2
10kB

+

--IC4/2
6

5
7

4

C35
0.1µF

C37
10µF
+

--12V

C34
0.1µF

IC4
TL072

VR5/2
100kA

VOLUME

VR4/2
100kMN

BALANCE

S1/2

MONITOR
INPUT  

REC OUT

TAPE

TUNER

CD

AUX2

AUX1

R39
4.7k

R40
10k

R41
18k

R42
18k

  C25
0.0068µF

  C24
0.0047µF

 R44
9.1k

+

--
1

3

2

IC3/1

R45
56k

+12V

R46
100Ω

‡Õ“µåæÿµ ấ“¬

C27
0.022µF

C26
0.1µF R43

9.1k

S3/1

 IN    OUT

TREBLE
VR2/1
10kB BASS

VR3/1
10kB

+

--IC3/2
6

5
7

4

C33
0.1µF

--12V

C32
0.1µF

IC3
TL072

VR5/1
100kA

VOLUME

VR4/1
100kMN

BALANCE

S1/1

S2/1

S2/2

8

C36
10µF
+

√Ÿª∑’Ë 1 «ß‹®√ ¡‹∫Ÿ√≥å‹¢Õß‹ª√’‹·Õ¡ªá‹‚∑π§Õπ‹‚∑√≈

‹Õ‘π‹æÿµ‹‰«â‹ „π‹√–¥—∫‹∑’Ë‹‡À¡“–‹ ¡  —≠≠“≥‹
®–‹ºà“π R‹41 ‡¢â“‹ Ÿà‹¢“πÕπ-‹Õ‘π‹‡«Õ√å‹µ‘ß
‹Õ‘π‹æÿµ (¢“ 3) ¢Õß IC‹3/1 ‡æ◊ËÕ‹∑”‹°“√
‹¢¬“¬‹ —≠≠“≥ ‚¥¬‹°àÕπ‹Àπâ“‹π’È‹ —≠≠“≥

‹®–‹∂Ÿ°‹∑”‹°“√‹Õ’§«Õ‹‰≈‹‡´™—π‹∑“ß‹¥â“π‹§«“¡‹∂’Ë
‹ Ÿß‹·≈–‹∑“ß‹¥â“π‹§«“¡‹∂’Ë‹µË”‹¥â«¬ VR‹2/1,
VR3/1 µ“¡‹≈”¥—∫ ´÷Ëß‹„π¢≥–‹π’È‹®–‹‡ªìπ
‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹‰ªæ√âÕ¡Ê °—π

‹ ‚¥¬‹°“√‹¥Ÿ‹‡∑’¬∫‹‡§’¬ß‹°—π‹‰¥â) ºà“π‹ «‘µ™å‹
‡∑ª¡Õ‹π‘‹‡µÕ√å S‹2/1 ‚¥¬‹¡’ R‹39, R40
∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹ √—°‹…“ ¿“‹«–‹Õ‘¡‹æ’‹·¥π´å‹∑“ß‹
Õ‘π‹æÿµ‹ ‰«â‹·≈–‹®”°—¥‹√–¥—∫‹¢Õß‹ —≠≠“≥
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√Ÿª∑’Ë 2 °√“ø‹· ¥ß‹§ÿ≥‹ ¡∫—µ‘‹°“√µÕ∫‹ πÕß‹∑“ß‹§«“¡‹∂’Ë‹·≈–‹‡ø 

‹¥â«¬‹ ‚¥¬‹®–‹ —¡‹æ—π∏å‹°—π‹°—∫‹§à“§«“¡‹µâ“π-
‹∑“π‹°”Àπ¥‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹¢Õß‹«ß‹®√‹§◊Õ
R‹45

°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹°“√‹Õ’§«Õ‹ ‰≈‹‡´™—π
·≈–‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹π’È‹®–‹„™â‹°“√‹ª√—∫‹‡ª≈’Ë¬π
‹§à“¢Õß VR‹2/1, VR3/1 ®“°‹ºŸâ‹ „™â‹ß“π
´÷Ëß‹‡ª√’¬∫‹‡ ¡◊Õπ‹°“√‹ª√—∫‹§à“‹‡æ◊ËÕ‹∫Ÿ µå‹À√◊Õ
‹§—µ∑’Ë‹¬à“π‹§«“¡‹∂’Ë‹‡ ’¬ß‹µË” (bass) ·≈–‹¬à“π
‹§«“¡‹∂’Ë‹‡ ’¬ß‹ Ÿß (treble) ‚¥¬‹ —≠≠“≥‹∑’Ë‹®–
∂Ÿ°‹ª√—∫‹π—Èπ‹®–‹∂Ÿ°‹ª√—∫‹√–¥—∫‹ —≠≠“≥‹ºà“π
‹™ÿ¥‹‡πÁµ‹‡«Õ√å‹°°√Õß‹§«“¡‹∂’Ë‹‡ ’¬ß‹ Ÿß‹·≈–‹‡ ’¬ß
‹µË”‹ª√–‹°Õ∫‹¥â«¬ VR‹2/1, C24, C25 ·≈–
R‹42  ”À√—∫‹¬à“π‹§«“¡∂’Ë‹‡ ’¬ß‹ Ÿß  à«π‹¬à“π
‹§«“¡‹∂’Ë‹‡ ’¬ß‹µË”‹®–‹ª√–‹°Õ∫‹¥â«¬ VR‹3/1,
R43, R44 ¥â«¬‹Õ—µ√“‹°“√‹∫Ÿ µå‹·≈–‹§—µ‹
 —≠≠“≥‹®–‹Õ¬Ÿà‹∑’Ë ±6 ‡¥‹´‘‹ ‡∫≈ ´÷Ëß‹°“√
‹∫Ÿ µå‹À√◊Õ‹§—µπ’È‹®–‹‡ªìπ‹°“√‹∑”‹ß“π√à«¡‹°—∫
‹°“√‹‡æ‘Ë¡‹·≈–‹≈¥‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹¢Õß IC‹3/1
¥â«¬‹‡™àπ‹°—π ‚¥¬‹¡’‹∫—ø‹‡øÕ√å IC‹3/2 ∑”
‹Àπâ“‹∑’Ë‹‡ªìπ«ß‹®√‹ªÑÕπ°≈—∫‹ —≠≠“≥‹·∫∫
‹·Õ°‹µ’ø  à«π‹ «‘µ™å S‹3/1 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë
‹‡≈◊Õ°‹°“√‹∑”‹ß“π‹√–À«à“ß‹°“√‹ª≈àÕ¬‹ºà“π
‹ —≠≠“≥‹À√◊Õ‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹°“√‹∫Ÿ µå/§— µ
‹ —≠≠“≥‹¢Õß‹«ß‹®√‹ ‚∑π‹§Õπ‹ ‚∑√≈‹π’È‹À√◊Õ‹
‡ª√’¬∫‹‰¥â‹°—∫‹ «‘µ™å FLAT ¢Õß‹‚∑π‹§Õπ-
‹‚∑√≈‹π—Èπ‹‡Õß

®“°‹°“√‹®—¥«ß‹®√‹‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈‹„π
‹≈—°…≥–‹π’È‹∑”‹ „Àâ‹‰¥â‹§à“§«“¡‹‡æ’È¬π∫«°‹°—∫

‹ —≠≠“≥‹√∫°«π‹µË”‹°«à“ 0.05 ‡ªÕ√å‹‡´Áπµå
‹∑’Ë‹·∂∫°≈“ß‹§«“¡‹∂’Ë 1 °‘ ‚≈‹‡Œ‘√µ´å‹√–¥—∫‹
 —≠≠“≥ 3.5 ‚«≈µå‹Õ“√å‹‡ÕÁ¡‹‡Õ  ‚¥¬‹¡’‹Õ—µ√“‹
°“√‹¢¬“¬‹¢Õß‹«ß‹®√‹ Ÿß‹ ÿ¥ „π‹√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß
√Ÿª°“√µÕ∫‹ πÕß‹¢Õß‹ —≠≠“≥‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ
‹¢≥–‹∑”‹°“√‹∫Ÿ µå, §—µ ( —≠≠“≥‹√Ÿª∫π‹·≈–‹
≈à“ß‹ ÿ¥)  à«π‹ —≠≠“≥‹√Ÿª‹°≈“ß‹‡ªìπ‹‡ âπ‹µ√ß
‹π—Èπ‹§◊Õ‹µ”·Àπàß‹¢Õß S‹3/1 Õ¬Ÿà‹ „π‹µ”·Àπàß
FLAT (out) ‡ªìπ‹°“√µÕ∫‹ πÕß‹§«“¡‹∂’Ë
‹·∫∫√“∫‹‡√’¬∫‹µ≈Õ¥‹¬à“π‹§«“¡‹∂’Ë‹‡ ’¬ß  à«π
‹ —≠≠“≥‹√Ÿªµ√ß°≈“ß‹∑’Ë‹¡’‹√–¥—∫‹ —≠≠“≥‹
µË”‹Êπ—Èπ‹‡ªìπ —≠‹≠“≥‹· ¥ß‹∂÷ß‹°“√‹‡≈◊ËÕπ
‹‡ø ‹¢Õß‹ —≠≠“≥ µ—«‹µâ“π‹∑“π R‹46 ‡ªìπ
‹µ—«‹√—°‹…“‹§à“‹‡Õ“µå‹æÿµÕ‘¡‹æ’‹·¥π´å‹¢Õß‹«ß‹®√
‹·≈–‹À“°‹æ‘‹®“√‹≥“‹¥Ÿ‹¥’Ê ·≈â««ß‹®√‹„π‹√Ÿª∑’Ë 1
π’È‹®–‹‡ªìπ‹·∫∫‹§—∫‹ª≈‘ß‹ ‚¥¬‹µ√ß‹µ≈Õ¥‹®π‹∂÷ß
‹‡Õ“µå‹æÿµ®÷ß‹∑”‹ „Àâ‹ —≠≠“≥‹∑’Ë‹ ‰¥â‹¡’‹§ÿ≥‹¿“æ
¡“°‹‰¡à‹∂Ÿ°≈¥‹∑Õπ‹®“°‹§ÿ≥‹ ¡∫—µ‘‹¢Õß‹µ—«
‹‡°Á∫‹ª√–‹®ÿ

§«∫‹§ÿ¡‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹

¥â«¬‹°“√‹ªÑÕπ°≈—∫‹·∫∫≈∫

°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹¢Õß‹«ß‹®√
‹ ‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈‹π’È‹®–‹„™â‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹¥â«¬‹°“√
‹ªÑÕπ°≈—∫‹·∫∫≈∫ °≈à“«‹§◊Õ‹‡¡◊ËÕ‹‡´µ‹ „Àâ
«ß‹®√‹¡’‹Õ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹∑’Ë‹ ŸßÊ ·≈–‹√–¥—∫‹ —≠-
≠“≥‹∑“ß‹Õ‘π‹æÿµµË”‹°Á‹®–‹À¡“¬‹∂÷ß‹¡’‹°“√‹ªÑÕπ

°≈—∫‹∑’Ë‹πâÕ¬≈ß ·µà‹∂â“‹‡´µÕ—µ√“‹°“√‹¢¬“¬‹∑’Ë
‹µË”‹Ê ·≈–‹√–¥—∫‹ —≠≠“≥‹ ŸßÊ °Á‹®–‹À¡“¬‹∂÷ß
‹¡’‹°“√‹ªÑÕπ°≈—∫‹∑’Ë‹¡“°‹¢÷Èπ ·≈–‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡
‹·∫∫‹≈‘‹‡π’¬√å‹¬àÕ¡‹®–‹¡’ª√–‹ ‘∑∏‘‹¿“æ∑’Ë‹¥’°«à“
‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹·∫∫≈Õ‹°“‹√‘‹∏÷¡

§≈“  D ‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá

‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß

‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹∑’Ë‹∂Ÿ°‹π”‹¡“‹„™â‹ß“π
‹¢¬“¬‹ —≠≠“≥‹‡ ’¬ß‹ à«π‹¡“°‹·≈â«‹®–‹¡’‹°“√
‹®—¥«ß‹®√‹ „π‹·∫∫‹§≈“  A ·≈–‹§≈“  B
´÷Ëß‹‡ªìπ«ß‹®√‹¢¬“¬‹‡ ’¬ß‹·∫∫‹≈‘‹‡π’¬√å‹°—π‹‡ªìπ
‹ à«π‹¡“° À“°‹·µà‹«à“‹°“√‹π”‹‡ πÕ∫‹∑§«“¡
‹ ‚§√ß‹ß“π‹°“√ √â“ß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹ „π‹«“√-
‹ “√‹‡´¡‘œ ©∫—∫‹π’È‹®–‹π”‹‡ πÕ«ß‹®√‹¢¬“¬‹‡ ’¬ß
‹·∫∫πÕπ-≈‘‡π’¬√å ´÷Ëß«ß‹®√¢¬“¬‡ ’¬ß·∫∫πÕπ-
‹≈‘‹‡π’¬√å‹π’È°Á‹‡ªìπ‹∑’Ë‹√Ÿâ‹®—°‹°—π‹¥’‹ „π‹π“¡‹¢Õß‹«ß‹®√
‹¢¬“¬‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß‹À√◊Õ«ß‹®√‹¢¬“¬‹§≈“  D
π—Èπ‹‡Õß ‡Àµÿ‹∑’Ë‹‡√’¬°‹™◊ËÕ‹¥—ß‹∑’Ë°≈à“«‹¡“°Á‹‡π◊ËÕß
‹®“°«à“‹‡æ“‹‡«Õ√å‹∑√“π‹́ ‘ ‹‡µÕ√å‹∑’Ë‹ „™â‹ß“π‹∑“ß
‹‡Õ“µå‹æÿµ®–‹∑”‹ß“π‹ „π‹≈—°…≥–‹ÕÕπ‹·≈–
‹ÕÕø ≈—∫‹°—π

‡¡◊ËÕ°≈à“«‹∂÷ß‹ «‘µ™‘Ëß‹·Õ¡‹ª≈‘‹‰ø‹‡ÕÕ√å‹
·≈â«  à«π‹¡“°‹°“√‹¢—∫‹ àß‹°”≈—ß‹ÕÕ°‹‰ª¬—ß
‹ ‚À≈¥‹Õ¬à“ß‹‡µÁ¡‹∑’Ë‹ „π¢≥–‹∑’Ë‹‡æ“‹‡«Õ√å‹∑√“π-
‹´‘ ‹‡µÕ√å‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ¡’‹°“√‹ «‘µ™å‹ÕÕπ ®–
‹∑”‹ „Àâ‹‡°‘¥‹°“√‹ Ÿ≠‹‡ ’¬‹°”≈—ß‹ß“π‹∑’Ë‹ Ÿß‹¡“°
‹√–À«à“ß‹∑’Ë∑√“π‹́ ‘ ‹‡µÕ√å‹‡Õ“µå‹æÿµ∑”‹ß“πÕÕπ
‹·≈–‹ÕÕø ·µà‹‡π◊ËÕß‹®“°‹§«“¡‹‡√Á«‹ „π‹°“√
‹ «‘µ™å‹∑”‹ß“πÕÕπ/‹ÕÕø¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹∑√“π-
‹́ ‘ ‹‡µÕ√å‹‡Õ“µå‹æÿµ¡’§«“¡‹‡√Á«‹∑’Ë‹ Ÿß‹¡“°‹‡ª√’¬∫‹
‡∑’¬∫‹°—∫‹°“√‹∑”‹ß“πÕÕπ‹∑’Ë‹‡™◊ËÕß‹™â“ ®÷ß‹„Àâ
º≈‹≈—æ∏å‹ „π‹∑“ß‹µ√ß‹°—π‹¢â“¡‹§◊Õ‹∑”‹„Àâ‹¡’°“√
‹ Ÿ≠‹‡ ’¬‹°”≈—ß‹ß“π‹∑’Ë‹πâÕ¬‹¡“°‹ „π‹‡æ“‹‡«Õ√å
‹∑√“π‹́ ‘ ‹‡µÕ√å‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ‹¢≥–‹ «‘µ™å‹ÕÕπ/
‹ÕÕø∑’Ë§«“¡‹‡√Á«‹ Ÿß ·≈–‹º≈‹∑’Ë‹ ‰¥â‹®“°‹°“√
ÕÕ°‹·∫∫«ß‹®√ «‘µ™‘Ëß‹·Õ¡‹ª≈‘‹‰ø‹‡ÕÕ√å‹π’È
‹∑”‹„Àâ‹‰¥â‹§à“ª√–‹ ‘∑∏‘‹¿“æ°“√‹∑”‹ß“π‹‡°‘π°«à“
90 ‡ªÕ√å‹‡´Áπµå „π¢≥–‹∑’Ë‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá
‹§≈“  A ·≈–‹§≈“  B ®–‹„Àâ‹§à“ª√–‹ ‘∑∏‘-
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‡æ“‡«Õ√å·Õ¡ªá «‘µ™‘Ëß§≈“  D

√Ÿª∑’Ë 3 «ß‹®√‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹ «‘µ™‘Ëß‹§≈“  D 60+60 «—µµå

R18
330Ω
2W

R17
470Ω
2W

ZD5
1N4742A

ZD6
1N4742A

 C11
100µF

+

 C12 
100µF

+

R38
330Ω
2W

ZD9
1N4742A

12V

 C38
220µF
 16V

+

µàÕ‰ª¬—ß
‡æ“‡«Õ√ǻ —ææ≈“¬

+51V

0V

+12V ‰ª«ß®√ªâÕß°—π≈”‚æß

-25.5V

-12V

+12V

+25.5V

E B C
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E B C

2N4401

G D S
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IRF9530

+

--
1

2

3

IC1/1R1
10k

 C1
1µF
+

+

--
8

10

9

IC1/4

 C10
0.001µF

R16
470Ω

GAIN

+

--
7

6

5

IC1/3

 C9
0.0022µF

+12V
R13
2.2k

+

--
14

12

13

IC1/2

R2
10k

 C2
1µF
+

Õ‘πæÿµ ấ“¬

Õ‘πæÿµ¢«“
VR1
1k

4

R15
390k

11

 ZD1
1N4745A

+
 C7

6800µF50V

‡Õ“µåæÿµ
≈”‚æß¢«“

+

 C3
6800µF50V

Q7
IRF530

Q5
IRF9530

R7
100Ω 2W

 ZD3
1N4745A

R9
10Ω

 C5
0.001µF

Q1
2N4401

Q3
2N4403

R5
4.7k

R3
2.2k

R4
2.2k

 ZD2
1N4745A

+
 C8

6800µF50V

‡Õ“µåæÿµ
≈”‚æß ấ“¬

+

 C4
6800µF50V

Q8
IRF530

Q6
IRF9530

R8
100Ω 2W

 ZD4
1N4745A

R10
10Ω

 C6
0.001µF

Q2
2N4401

Q4
2N4403

R6
4.7k

-25.5V

R12
100Ω
2W

+25.5V

-25.5V

+25.5V

-12V

R14
22k

R11
100Ω
2W

IC1
TL074

‹¿“æ Ÿß‹ ÿ¥‹‡æ’¬ß 20 ‡ªÕ√å‹‡ Á́πµå‹·≈– 78.5
‡ªÕ√å‹‡´Áπµåµ“¡‹≈”¥—∫ ¥—ß‹π—Èπ‹‡¡◊ËÕ‹‡ª√’¬∫‹‡∑’¬∫
‹°—∫‹ª√–‹ ‘∑∏‘‹¿“æ∑’Ë‹ Ÿß°«à“‹·≈â««ß‹®√‹¢¬“¬‹·∫∫‹
 «‘µ™‘Ëß¬—ß‹¡’¢π“¥‹∑’Ë‹‡≈Á°°«à“, πÈ”‹Àπ—°‹‡∫“
°«à“‹·≈–‹√“§“‹∂Ÿ°°«à“«ß‹®√‹¢¬“¬‹„π‹§≈“  A
·≈–‹§≈“  B

«ß‹®√‹¢¬“¬‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß‹®–‹ „™â‹°“√
¡Õ‹¥Ÿ‹‡≈µ∑“ß‹§«“¡°«â“ß‹¢Õßæ—≈ å (pulse
width modulater : PWM) ¡“‹∑”
‹Àπâ“‹∑’Ë§«∫‹§ÿ¡‹°“√‹ «‘µ™‘Ëß°≈à“«‹§◊‹Õ  —≠‹≠“≥
‹‡ ’¬ß‹∑’Ë‹‡¢â“‹¡“‹∑“ß‹Õ‘π‹æÿµ®–‹∂Ÿ°‹·ª≈ß‹‰ª‹‡ªìπ
‹ —≠≠“≥‹Õπÿ‹°√¡‹æ—≈ å ‚¥¬‹ „π‹·µà‹≈–‹™à«ß

‹¢Õß‹§«“¡‹∂’Ë‹ —≠≠“≥‹‡ ’¬ß‹µâπ‹©∫—∫‹·≈–
‹√–¥—∫‹·Õ¡‹ª≈‘‹®Ÿ¥ °Á‹®–‹∂Ÿ°‹∑”‹°“√√«¡‹‡¢â“°—∫
‹ §à “§«“¡‹∂’Ë§ß‹∑’Ë‹·≈–‹·Õ¡‹ª≈‘‹®Ÿ¥‹§ß‹∑’Ë‹·≈–
‹ —≠≠“≥Õâ“ß‹Õ‘ß‹√Ÿª “¡‹‡À≈’Ë¬¡ ¥—ß‹π—Èπ
‹ —≠≠“≥‹∑’Ë‹®–‹∂Ÿ°‹¢—∫ÕÕ°‹∑“ß‹≈”‹ ‚æß‹°Á‹®–
‹‡ªìπ‹°“√‹‡ª≈’Ë¬π‹·ª≈ß‹∑“ß‹§«“¡°«â“ß‹¢Õß
‹æ—≈ å‹‡Õ“µå‹æÿµ (¥‘«‹µ’È‹ ‰´‹‡°‘≈) ‡π◊ËÕß‹®“°
‹§«“¡‹∂’Ë‹·≈–‹√–¥—∫‹·Õ¡‹ª≈‘‹®Ÿ¥‹¢Õß‹ —≠≠“≥
‹Õ‘π‹æÿµ ‡¡◊ËÕ‹∑”‹°“√‹¥’¡Õ‹¥Ÿ‹ ‡≈µ‹ —≠≠“≥
‹æ—≈ å‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµÕÕ°‹¡“ º≈‹®“°‹°“√‹¥’
¡Õ‹¥Ÿ‹‡≈µ¥—ß°≈à“«‹°Á‹®–‹‰¥â‹‡Õ“µå‹æÿµÕÕ°‹¡“
‹‡ªìπ‹ —≠≠“≥‹‡ ’¬ß‹¢—∫ÕÕ°‹ Ÿà‹≈”‹‚æß‹µàÕ‹‰ª

«ß‹®√‹·≈–‹°“√‹∑”‹ß“π‹¢Õß

‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß

«ß‹®√ ¡‹∫Ÿ√≥å‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá

‹ «‘µ™‘Ëß 60+60 «—µµå‹π’È‹· ¥ß‹‰«â‹ „π‹√Ÿª∑’Ë 3

 —≠≠“≥‹Õ‘π‹æÿµ®“°‹ª√’‹·Õ¡ªá‹‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈

‹®–‡¢â“‹¡“‹∑“ß‹Õ‘π‹æÿµ C1 (C2 ¢Õß‹Õ’°‹·™π-

‹‡π≈) ‡¢â“‹ Ÿà‹¢“ 3 πÕπ-‹Õ‘π‹‡«Õ√å‹µ‘ß‹Õ‘π‹æÿµ

‹¢Õß IC‹1/1 ‚¥¬‹¡’ R1 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹‡ªìπ‹µ—«

‹°”Àπ¥‹Õ‘¡‹æ’‹·¥π´å‹Õ‘π‹æÿµ‹¢Õß‹«ß‹®√ „π‹ à«π

‹¢Õß IC‹1/3 ·≈– IC‹1/4 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹‡ªìπ

«ß®√ÕÕ ‹´‘≈‹‡≈‹‡µÕ√å‹°”‹‡π‘¥‹§≈◊Ëπ‹ —≠≠“≥
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‡æ“‡«Õ√å·Õ¡ªá «‘µ™‘Ëß§≈“  D

‹√Ÿª “¡‹‡À≈’Ë¬¡‹Õâ“ß‹Õ‘ß‹§«“¡‹∂’Ë 50 °‘‚≈‹‡Œ‘√µ´å‹
∑’Ë 4 ‚«≈µå‹æ’°-‹∑Ÿ-‹æ’°  —≠≠“≥‹§≈◊Ëπ‹√Ÿª
 “¡‹‡À≈’Ë¬¡‹Õâ“ß‹Õ‘ß∑’Ë‹°”‹‡π‘¥‹¢÷Èπ‹π’È‹®–‹∂Ÿ°
‹ªÑÕπ‹ºà“π VR1 ‚¥¬‹¡’ R‹16 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë
‹√—°‹…“‹√–¥—∫‹§«“¡‹§ß‹∑’Ë¢Õß‹ —≠≠“≥‹µË”‹ ÿ¥
‚¥¬ VR1 π’È‹®–‹∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹°”Àπ¥‹À√◊Õ
‹ª√—∫‹µ—Èß§à“‹·√ß‹¥—π‹‡ª√’¬∫‹ ‡∑’¬∫‹Õâ “ß‹Õ‘ ß‹
¢Õß‹ —≠≠“≥‹„π IC‹1/1 ·≈– IC‹1/2 ∑’Ë
‹¢“‹Õ‘π‹‡«Õ√å‹µ‘ß‹Õ‘πæÿµ (¢“ 2 ·≈– 13 µ“¡
‹≈”¥—∫) π—Ëπ‹°Á‹À¡“¬‹§«“¡‹«à“‹¬à“π‹√–‹¥—∫‹ —≠-
≠“≥‹Õ‘π‹æÿµπ—Èπ‹®–‹¡’§«“¡‹·√ß —≠≠“≥‹
‰¥â‹µ—Èß‹·µà 1-4 ‚«≈µå‹æ’°-‹∑Ÿ-‹æ’° ®“°‹°“√
‹‡ª√’¬∫‹‡∑’¬∫‹ —≠≠“≥‹§≈◊Ëπ‹√Ÿª “¡‹‡À≈’Ë¬¡
‹Õâ“ß‹Õ‘ß‹°—∫‹ —≠≠“≥‹Õ‘π‹æÿµ‹„π IC‹1/1 ·≈–
IC‹1/2 π’Èº≈‹¢Õß‹ —≠≠“≥‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ®–
‹‡ªìπ‹ —≠≠“≥‹°“√¡Õ‹¥Ÿ‹‡≈µ∑“ß‹§«“¡°«â“ß
‹¢Õß‹æ—≈ å (PWM)  ”À√—∫‹ àß‹‰ª∑”‹°“√
‹¢¬“¬‹ —≠≠“≥‹µàÕ‹‰ª∑—Èß‹·™π‹‡π≈‹´â“¬‹·≈–
‹·™π‹‡π≈‹¢«“

 ”À√—∫‹°“√‹Õ∏‘∫“¬‹°“√‹∑”‹ß“π‹„π
‹∑’Ë‹π’È‹®–‹¢Õ‹Õ∏‘∫“¬‹‡æ’¬ß‹·™π‹‡π≈‹¢«“‹‡∑à“‹π—Èπ
‡æ√“–‹ „π‹Õ’°‹·™π‹‡π≈‹®–‹‡À¡◊Õπ‹°—π‹∑ÿ°‹
ª‹√–°“‹√‹ ‚¥¬‹‡ª√’¬∫‹‡∑’¬∫‹°“√‹∑”‹ß“π‹°—∫
‹Õ’°‹·™π‹‡π≈‹‰¥â «ß‹®√‹ à«π‹¢¬“¬‹„π‹·™π‹‡π≈‹
¢«“‹π’È‹√–¥—∫‹·√ß‹¥—π‹‡ª√’¬∫‹‡∑’¬∫‹ —≠≠“≥
‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ‹¢Õß IC‹1/1 (¢“ 1) ®–‹∂Ÿ°
‹§—∫ª≈‘ß‹ Ÿà«ß‹®√‹‰∫‹ ‚æ≈“√å‹∑√“π å‹‡≈‹™—π‹ ‚¥¬
‹ºà“π‹µ—«‹µâ“π‹∑“π‹®”°—¥‹°√–‹·  R5 ´÷Ëß«ß‹®√
‹ ‰∫‹ ‚æ≈“√å‹∑√“π å‹‡≈‹™—π‹π’È‹®–‹¡’‹°“√‹√—∫ —≠-
≠“≥‹·≈–‹·¬°‹ —≠≠“≥‹∑—Èß‹¥â“π∫«°‹·≈–‹¥â“π
≈∫ ‚¥¬ Q‹1, ZD1, R7 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë∑√“π å‹-
‡≈‹™—π‹ —≠≠“≥‹„π‹¥â“π∫«° ·≈– Q‹3, ZD3,
R11 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë∑√“π å‹‡≈‹™—π‹ —≠≠“≥‹„π
‹¥â“π≈∫ ‚¥¬‹∑—Èß‹¥â“π∫«°‹·≈–‹¥â“π≈∫‹π—Èπ®–‹
∑”‹°“√‹ «‘µ™å‹ —≠≠“≥‹‡∑’¬∫‹°—∫‹°√“«¥å‹ºà“π
‹Õ‘‹¡‘µ‹‡µÕ√å‹¢Õß Q1 ·≈– Q3 ´÷Ëß‹‡ªìπ°√“«¥å‹
 ”À√—∫‹°“√‹Õâ“ß‹Õ‘ß‹°“√‹∑√“π å‹‡≈‹™—π‹ —≠≠“≥

®“°‹º≈‹¢Õß‹°“√‹∑√“π å‹‡≈‹™—π‹ —≠-
≠“≥‹π’È‹®–‹∑”‹„Àâ‹‡°‘¥‹·√ß‹¥—π‹µ°‹§√àÕ¡√–À«à“ß
‹¢“‹‡°µ‹¢Õß‹¡Õ ‹‡øµ Q5 °—∫ Q7 ª√–‹¡“≥
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‡æ“‡«Õ√å·Õ¡ªá «‘µ™‘Ëß§≈“  D
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+
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+
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220µF
25V 

Õ‘πæÿµ¢«“
IN R.

Õ‘πæÿµ ấ“¬
IN L.

1N4148×4

D4D3

D5D6

R35
18k

Q12
BC546

R37
100k

R36
330k

+  C23
100µF
 25V

+12VDC

D8  
1N4007

≈”‚æß ấ“¬
(+SP L.)Q13

BC546

Q14
BD139 ≈”‚æß¢«“

(+SP R.)

D7
1N4002

C
B E

E C B

BC546BD139

RY1
12V 5A

17 ‚«≈µå ·≈–‹‡ªìπ‹§à“‹·√ß‹¥—π‹‰∫‹·Õ ‹„Àâ‹°—∫
‹‡°µ‹¢Õß‹¡Õ ‹‡øµ‹„π‹√–¥—∫‹°√–‹· ‹∑’Ë‹‡æ’¬ß‹æÕ
‚¥¬‹‰¥â‹¡’‹°“√™¥‹‡™¬‹µàÕ‹º≈‹®“°‹§à“§«“¡‹®ÿ
‹¿“¬‹ „π‹∑’Ë‹¢“‹‡°µ‹¢Õß‹¡Õ ‹‡øµ∑—Èß‹ Õß‹¥â«¬
‡æ“‹‡«Õ√å‹¡Õ ‹‡øµ Q5 ·≈– Q7 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹
„π‹≈—°…≥–‹¢Õß‹°“√‹ «‘µ™å‹ÕÕπ‹·≈–‹ÕÕø‹́ ÷Ëß‹
‡Õ“µå‹æÿµµàÕ‹°—π‹Õ¬Ÿà‹ „π‹≈—°…≥–‹æÿ™-‹æŸ≈‹§Õ¡-
‹æ≈’‹‡¡π‹µ“‹√’ §à“§«“¡‹µâ“π‹∑“π R3 ®–‹‡ªìπ
‹µ—«‹√—°‹…“‹√–¥—∫‹°“√‹ «‘ß‹¢Õß‹ —≠≠“≥‹∑“ß‹‡Õ“µå-
æÿµ‹ „Àâ‹‡√‘Ë¡‹∑’Ë‹®ÿ¥‹°÷Ëß‹°≈“ß‹¢Õß‹√–¥—∫‹·√ß‹¥—π
‹®“°‹·À≈àß‹®à“¬ À√◊Õ‹¡’‹®ÿ¥‹°÷Ëß‹°≈“ß‹¢Õß‹°“√
‹ «‘ß‹ —≠≠“≥‹∑’Ë‹®ÿ¥‹»Ÿπ¬å‹‡¡◊ËÕ‹‡∑’¬∫‹°—∫‹¥â“π∫«°
‹·≈–‹¥â“π≈∫‹·≈â« ∂â“‹À“°‹‰¡à‹¡’‹µ—«‹µâ“π‹∑“π
R3 ·≈â«  —≠≠“≥‹‡Õ“µå‹æÿµ°Á‹®–‹°≈“¬‹‡ªìπ‹
 —≠≠“≥‹√Ÿª ’Ë‹‡À≈’Ë¬¡‹·≈–‹‡≈◊ËÕπ‹√–¥—∫‹®ÿ¥‹‡√‘Ë¡
‹ —≠≠“≥‹≈ß‹‰ª Ÿà‹√–¥—∫‹ —≠≠“≥‹¥â“π≈∫  à«π
RC ‡πÁµ‹‡«Õ√å‹° R‹9, C5 π—Èπ‹®–‹µàÕ‹Õ¬Ÿà
‹√–À«à“ß‹¢“‹‡°µ‹¢Õß‹¡Õ ‹‡øµ N ·™π‹‡π≈
‹·≈– P ·™π‹‡π≈ ∑—Èß‹π’È‹‡æ◊ËÕª√–‹‚¬™πå‹ „π
‹°“√≈¥‹ —≠≠“≥‹√∫°«π‹∑’Ë‹‡°‘¥‹¢÷Èπ‹®“°‹°“√

√Ÿª∑’Ë 5 «ß‹®√‹ªÑÕß‹°—π‹≈”‹‚æß

‹ «‘µ™‘Ëß‹∑’Ë‹®–‹¡’º≈‹µàÕ‹√Ÿª‹ —≠≠“≥‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ
‡Õ“µå‹æÿµ‹¢Õß‹·™π‹‡π≈‹´â“¬‹·≈–

‹¢«“‹À≈—ß‹®“° ‹∑’Ë‹ºà“π°“√‹¥’¡Õ‹¥Ÿ‹‡≈‹™—πÕÕ°
‹¡“‹‡ªìπ —≠≠“≥‹ ÕÕ‹¥‘‹ ‚Õ‹Õ–‹π“≈Õ°‹·≈â«
 “¡“√∂‹¢—∫‹‰¥‹π“‹¡‘° ‹ ‚À≈¥‹∑’Ë‹‡ªìπ‹≈”‹ ‚æß
‹¢π“¥ 8 ‚ÕÀå¡‹‰¥â‹ Ÿß‹ ÿ¥ 60 «—µµå‹Õ“√å‹‡ÕÁ¡-
‹‡Õ  µ≈Õ¥‹¬à“π§«“¡‹∂’Ë‹‡ ’¬ß ‹∑’Ë‹·√ß‹¥—π‹‰ø
‹‡≈’È¬ß 51 ‚«≈µå‹¥’‹´’ °√–‹·  1.2 ·Õ¡ªá
´÷Ëß‹°Á‹π—∫‹«à“‹ „Àâ‹°”≈—ß‹¢—∫‹∑’ËæÕ‹‡À¡“–‹ ”À√—∫
‹°“√‹„™â‹ß“π‹„π‹∫â“π C‹3, C4, C7 ·≈– C8
∑”‹Àπâ“‹∑’Ë°√Õß‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹„Àâ‹‡√’¬∫‹  ”À√—∫
‹‡≈’È¬ß‹„π‹ à«π‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá „π«ß‹®√‹  à«π‹π’È
‹®–‹¡’‹°“√≈¥‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹‡≈’È¬ß‹«ß‹®√‹À≈—° ‹§◊Õ
+51 ‚«≈µå ´÷Ëß‹ „™â‹‡≈’È¬ß‹∑“ß‹ à«π‹‡Õ“µå‹æÿµ
≈¥‹·√ß‹¥—π≈ß‹¡“‹‡æ◊ËÕ‹„™â‹‡≈’È¬ß‹°—∫‹µ—«‹‰Õ‹́ ’‹¿“¬
‹„π«ß‹®√ ‚¥¬‹·√ß‹¥—π +51 ‚«≈µå ®–‹∂Ÿ°
≈¥‹·√ß‹¥—π≈ß‹¡“‹‡À≈◊Õ ±12 ‚«≈µå ¥â«¬
R‹17, ZD5  ”À√—∫‹¥â“π∫«°‹·≈– R‹18,
ZD6  ”À√—∫‹¥â“π≈∫ ·≈–‹∑’Ë‹®ÿ¥‹π’È‹‡Õß‹Õ’°‹∑“ß
‹Àπ÷Ëß‹°Á‹®–‹∑”‹ „Àâ‹‡°‘¥‹‡ªìπ‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹‡≈’È¬ß‹

¢π“¥ ±25.5 ‚«≈µå ‡¡◊ËÕ‹«—¥‹‡∑’¬∫‹°—∫‹°√“«¥å‹
‡ ¡◊Õπ‹¢Õß‹´—æ‹æ≈“¬‹π’È ‡æ◊ËÕ‹„™â‹‡≈’È¬ß‹«ß‹®√
‹„π‹ à«π‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹‡Õ“µå‹æÿµ‹¢Õß‹«ß‹®√‹Õ’°
‹¥â«¬ ‚¥¬‹¡’ C‹11, C12 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë°√Õß
‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹‡≈’È¬ß‹µË”‹ „Àâ‹‡√’¬∫‹¬‘Ëß‹¢÷Èπ‹·≈–‹„π
‹®ÿ¥‹π’È°Á‹®–‹‰¥â°√“«¥å‹‡ ¡◊Õπ‹¢Õß‹«ß‹®√‹∑—Èß-
‹À¡¥‹‡°‘¥‹¢÷Èπ

‡æ“‹‡«Õ√å‹́ —æ‹æ≈“¬‹

·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß

‡¡◊ËÕ‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹¡’‹°“√‹∑”‹ß“π
‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß‹æ—≈ å‹«‘¥∏å‹¡Õ‹¥Ÿ‹™—π‹·≈â« „π‹ à«π
‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹´—æ‹æ≈“¬‹°Á‹‰¡à‹πâÕ¬‹Àπâ“°Á‹‰¥â
‹∂Ÿ°ÕÕ°‹·∫∫‹ „Àâ‹‡ªìπ«ß‹®√‹´—ææ≈“¬‹·∫∫
‹ «‘µ™‘Ëß‹‡™àπ‹°—π «ß‹®√‹„π‹√Ÿª∑’Ë 4 ‡ªìπ«ß‹®√
 ¡‹∫Ÿ√≥å‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹́ —æ‹æ≈“¬‹·∫∫‹ «‘µ™‘Ëß
«ß‹®√‹π’È‹®–‹‰¡à‹ „™â‹À¡âÕ‹·ª≈ß≈¥‹·√ß‹¥—π‹‡≈¬
·µà‹®–‹ªÑÕπ‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹‡¡π‹¢π“¥ 220 ‚«≈µå‹
‡Õ‹́ ’‹‡¢â“‹ Ÿà«ß‹®√∫√‘¥®å‹‡√Á°‹µ‘‹‰ø‹‡ÕÕ√å‹‡≈¬ ‚¥¬
‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹ ≈—∫ 220 ‚«≈µå‹®–‹∂Ÿ°‹ªÑÕπ‹‡¢â“
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 µ—«‹µâ“π‹∑“π 1/4 W ±5% (¬°-

‹‡«âπ‹∑’Ë‹√–∫ÿ‹)

R1,R2,R22‹,R23,R24,
R32,R33 - 10kΩ 7 µ—«

R‹3,R4,R13 - 2.2kΩ 3 µ—«
R‹5,R6 - 4.7kΩ 2 µ—«
R‹7,R8,R11,

R12,R27 - 100Ω 5 µ—«
R‹9,R10 - 10Ω 2 µ—«
R‹14 - 22kΩ 1 µ—«
R‹15 - 390kΩ 1 µ—«
R‹16 - 470Ω 1 µ—«
R‹17, - 470Ω 2W 1 µ—«
R‹18,R38 - 330Ω 2W 2 µ—«
R‹20 - 8.2kΩ 10W 1 µ—«
R‹21 - 2.2kΩ 2W 1 µ—«
R‹25 - 16kΩ 1 µ—«
R‹26,R37 - 100kΩ 2 µ—«
R‹28 - 47Ω 1 µ—«
R‹29 - 0.1Ω 10W 1 µ—«
R‹30 - 4.7kΩ 10W 1 µ—«
R‹31 - 10Ω 10W 1 µ—«
R‹34 - 1kΩ 1 µ—«
R‹35,R41,R42,R45,R49,

R50,R53 - 18kΩ 7 µ—«
R‹36 - 330kΩ 1 µ—«
R‹39,R47 - 33kΩ 2 µ—«
R‹40,R48 - 3.6kΩ 2 µ—«
R‹43,R44,R51,

R‹52 - 9.1kΩ ±1% 4 µ—«
R‹46,R54 - 600Ω 2 µ—«
VR1 - 1kΩ

‡°◊Õ°‹¡â“‹µ—«π‹Õπ‹‡≈Á° 1 µ—«
VR‹2,VR3 - 10kΩB ‚«‹≈ÿà¡

2 ™—Èπ‹·°π‹¬“« 2 µ—«
VR4 - 100kΩ MN ‚«‹≈ÿà¡

2 ™—Èπ‹·°π‹¬“« 1 µ—«

VR5 - 100kΩA ‚«‹≈ÿà¡ 2 ™—Èπ‹
·°π‹¬“« 1 µ—«

 µ—«‹‡°Á∫‹ª√–‹®ÿ

C‹1,C2 - 1µF 50V
Õ‘‡≈Á°‹∑√Õ‹‰≈µå 2 µ—«

C‹3,C‹4,C7,C8,C17,C18 -
6800µF 80V Õ‘‡≈Á°‹∑√Õ‹‰≈µå 6 µ—«

C‹5,C6,C10 - 0.001µF 50V
‚æ≈’‹‡Õ ‹‡µÕ√å 3 µ—«

C9 - 0.0022µF 50V
‚æ≈’‹‡Õ ‹‡µÕ√å 1 µ—«

C‹11,C12,C23 - 100µF 25V
Õ‘‡≈Á°‹∑√Õ‹‰≈µå 3 µ—«

C‹13 - 470µF 25V
Õ‘‹‡≈ÁÕ∑√Õ‹‰≈µå 1 µ—«

C‹14,C16,C26,C30,C32,
C33,C34,C35 - 0.1µF 50V
‚æ≈’‹‡Õ ‹‡µÕ√å 8 µ—«

C‹15,C27,C31 - 0.022µF 50V
‚æ≈’‹‡Õ ‹‡µÕ√å 3 µ—«

C‹19,C20,C21,C22,C38 -
220µF 25V Õ‘‡≈Á°‹∑√Õ‹‰≈µå 5 µ—«

C‹24,C28 - 0‹.0047µF 50V
‚æ≈’‹‡Õ ‹‡µÕ√å 2 µ—«

C‹25,C29 - 0.0068µF 50V
‚æ≈’‹‡Õ ‹‡µÕ√å 2 µ—«

C‹36,C37 - 10µF 16V
Õ‘‡≈Á°‹∑√Õ‹‰≈µå 2 µ—«

 Õÿª°√≥å‹ “√‹°÷Ëßµ—«‹π”

IC1 - TL‹074 1 µ—«
IC2 - MOC‹3010 1 µ—«
IC‹3,IC4 - TL‹072 2 µ—«
Q‹1,Q2,Q10 - 2N4401 3 µ—«
Q‹3,Q4,Q9 - 2N4403 3 µ—«
Q‹5,Q6 - IRF 9530 2 µ—«

Q‹7,Q8 - IRF 530 2 µ—«
Q‹11 - Q‹4015L5 1 µ—«
Q‹12,Q13 - BC‹546 2 µ—«
Q‹14 - BD‹139 1 µ—«
BD1 - ∫√‘¥®å‹‰¥‹‚Õ¥‹

¢π“¥ 40‹0V 10A 1 µ—«
MOV1 - «“‹√‘ ‹‡µÕ√å 20D431K 1 µ—«
D‹1,D2 - 1N4001 2 µ—«
D3-D6 - 1N4148 4 µ—«
D7 - 1N4002 1 µ—«
D8 - 1N4007 1 µ—«
ZD1-ZD4 - 1N4745A

(16V 5W) 4 µ—«
ZD‹5,ZD6,ZD9 - 1N4742A

(12V 1W) 3 µ—«
ZD7 - 1N4749A (24V 5W) 1 µ—«
ZD8 - 1N4733A (5.1V 5W) 1 µ—«

 Õ◊ËπÊ

S1 -  «‘µ™å‹´’‹‡≈Á°‹‡µÕ√å 6 ∑“ß
2 ™ÿ¥ 1 µ—«

S‹2,S3 -  «‘µ™å‹‡≈◊Õ° 2 ∑“ß
6 ¢“ 2 µ—«

S4 -  «‘µ™å‹‡æ“‹‡«Õ√å ON-OFF 1 µ—«
F1 - øî« å 5A

æ√âÕ¡°√–‹∫Õ°‹øî« å 1 Õ—π
F‹2,F3 øî« å 3A

æ√âÕ¡‹∞“π‹¬÷¥‹øî« å 2 ™ÿ¥
RY1 - √’‹‡≈¬å 12VDC 2 §Õπ‹·∑Á°

‹¢“≈ß PCB 1 µ—«
·®Á§ RCA ¢“≈ß PCB

·∫∫ 4 ®ÿ¥ ‹‡µÕ‹√‘‹‚Õ 1 µ—«
·®Á§ RCA ¢“≈ß PCB

·∫∫ 3 ®ÿ¥ ‹‡µÕ‹√‘‹‚Õ 1 µ—«

√“¬‹°“√‹Õÿª°√≥å
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(°)‹

(¢)‹

√Ÿª∑’Ë 6 (°)‹≈“¬‹∑Õß‹·¥ß‹´’‹‡≈Á°‹‡µÕ√å, ·®Á§‹Õ‘π‹æÿµ (¢)‹°“√≈ß‹Õÿª°√≥å¥â“π∫π

‹∑’Ë∫√‘¥®å‹‰¥‹ ‚Õ¥ BD1 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹‡√Á°‹µ‘‹‰ø-
‹‡ÕÕ√å‹·√ß‹¥—π‹„Àâ‹‡ªìπ‹·√ß‹¥—π‹‰øµ√ß‹ª√–‹¡“≥
311 ‚«≈µå‹¥’‹́ ’

‡πÁµ‹‡«Õ√å°‹Õ—π‹ª√–‹°Õ∫‹¥â«¬ R‹20,
R21, ZD7, ZD8 ·≈– D2 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë

‹°”‹‡π‘¥‹Õπÿ°√¡‹æ—≈ å‹¢π“¥ 5 ‚«≈µå ‡æ◊ËÕ‹∑”-
Àπâ“‹∑’Ë 2 Õ¬à“ß‹§◊Õ ª‹√–°“‹√‹·√° Õπÿ°√¡‹æ—≈ å
5 ‚«≈µå‹π’È‹®–‹∂Ÿ°‹ „™â‹‡ªìπ‹·À≈àß‹®à“¬‹ —≠≠“≥
‹æ—≈ å‹ „π‹·∫∫‹‚‹¡‚π‹ ‹‡µ‹‡∫‘≈ºà“π‹‡πÁµ‹‡«Õ√å‹°
D1 ·≈– C‹13 ª‹√–°“√‹∑’Ë Õß æ—≈ å 5

‚«≈µå‹π’È‹®–‹∂Ÿ°‹ „™â‹‡ªìπ‹ —≠≠“≥‹°√–‹µÿâπ‹ „Àâ
‹°—∫ÕÕ‹ª‹ ‚µâ‹ ‰Õ‹ ‚´‹‡≈‹‡µÕ√å IC2 ·≈–‹‡æ“-
‹‡«Õ√å‹‰µ√‹·Õ° Q‹11 ‚¥¬‹ºà“π‹‡πÁµ‹‡«Õ√å°
‹°”‹‡π‘¥‹√Ÿª‹§≈◊Ëπ‹ —≠≠“≥‹°√–‹µÿâπ‹∑’Ë‹‡À¡“–‹ ¡
‹ª√–‹°Õ∫‹¥â«¬ Q‹9, Q10 ·≈– R‹22-R‹24



 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï‚¥¬ ∫√‘…—∑ ´’‡ÕÁ¥¬Ÿ‡§™—Ëπ ®”°—¥ (¡À“™π)144 ‡‹´‹¡‘œ 204 ∏—π«“§¡ 2542

‡æ“‡«Õ√å·Õ¡ªá «‘µ™‘Ëß§≈“  D

·≈–‹°√–‹µÿâπ«ß‹®√‹„π‹≈—°…≥–‹‚‹¡‚π‹ ‹‡µ‹‡∫‘≈
‹¥â«¬ C‹14 ·≈– R‹25  ”À√—∫‹µ—«‹µâ“π‹∑“π
R‹21 ®–‹‡ªìπ‹µ—«‹‡´µ‹§à“§«“¡°«â“ß‹¢Õß‹æ—≈ å‹
‰«â‹ Ÿß‹ ÿ¥‹·≈–‹„π‹∑’Ë‹π’È‹§◊Õ‹‡´µ‹§à“‹·√ß‹¥—π‹‡Õ“µå-
‹æÿµ‹‰«â‹ Ÿß‹ ÿ¥‹π—Ëπ‹‡Õß

∂â“‹À“°‹‰¡à‹¡’‹°“√‹ªÑÕπ°≈—∫‹·√ß‹¥—π
‹·≈–‹‰¡à‹¡’‹°“√‹øî≈‹‡µÕ√å §à“‹·√ß‹¥—π‹∑“ß‹‡Õ“µå-
‹æÿµ®–‹¡’‹§à“ª√–‹¡“≥ 90 ‚«≈µå ·µà‹„π‹∑’Ë‹π’È
‹µâÕß‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹·√ß‹¥—π‹‡Õ“µå‹æÿµ‹‰«â‹∑’Ë 51
‚«≈µå ¥—ß‹π—Èπ‹®÷ß‹¡’‹°“√‹ªÑÕπ°≈—∫‹ºà“π‹‡πÁµ-
‹‡«Õ√å‹Õ—π‹ª√–‹°Õ∫‹¥â«¬ R‹25, R26 ·≈–
C‹15 „π‹≈—°…≥–‹ªÑÕπ°≈—∫‹·∫∫√’‹‡«Õ√å‹ -
‰∫‹·Õ ‹ „Àâ‹°—∫ÕÕ‹ª‹ ‚µâ‹ ‰Õ‹ ‚´‹‡≈‹‡µÕ√å IC2
‚¥¬‹∑’Ë‹‡¡◊ËÕ‹·√ß‹¥—π‹‡Õ“µå‹æÿµ¡’‹§à“‹·√ß‹¥—π‹‡°‘π
°«à“ 51 ‚«≈µå °Á‹®–‹∑”‹„Àâ Q‹11 À¬ÿ¥‹π”
‹°√–‹· ‹·≈–‹‰¡à‹¡’‹·√ß‹¥—π‹‡°‘¥‹¢÷Èπ‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ
π—Ëπ‹§◊Õ‹‡ªìπ‹»Ÿπ¬å ´÷Ëß‹Õÿª°√≥å RC „π‹‡πÁµ-
‹‡«Õ√å°‹ªÑÕπ°≈—∫‹π’È‹®–‹‡ª√’¬∫‹‡ ¡◊Õπ‹°“√‹‡√-
‹°Ÿ‹‡≈µ‹·√ß‹¥—π‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ®“°‹°“√‹ª√—∫‹‡ª≈’Ë¬π
‹ ∂“π–‹°“√‹∑”‹ß“π¢Õß IC2

µ—«‹µâ“π‹∑“π R‹27 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹®”°—¥
‹°√–‹· ‹∑’Ë‹®–‹‰À≈‹ºà“πÕÕ‹ª‹ ‚µâ‹‰Õ‹ ‚´‹‡≈‹‡µÕ√å
·≈– C‹16, R28 ®–‹‡ªìπ‹µ—«‹√—°‹…“ ¿“‹«–‹„Àâ‹
·πà‹ „®‹‰¥â‹«à“ IC2 ‰¥â∑”‹ß“π‹Õ¬à“ß‹¡’‹‡ ∂’¬√-
‹¿“æ‹·≈–‹ „π‹¬à“π‹∑’Ëª≈Õ¥‹¿—¬‹·≈â«  ”À√—∫
‹µ—«‹µâ“π‹∑“π R‹29 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹®”°—¥‹°“√‹°√–-
‹™“°‹¢Õß‹°√–‹· ‹∑’Ë‹®–‹‰À≈‹ºà“π Q‹11 „π
¢≥–‹∑’Ë‹¡’‹°“√‹‡√‘Ë¡‹∑”‹ß“π‹„πµÕπ‹·√°‹∑’Ë‹Õ¬Ÿà
‹ „π‹ ∂“π–‹ÕÕπ µ—«‹‡°Á∫‹ª√–‹®ÿ C‹17, C18
∑’Ë‹µàÕ‹√à«¡‹°—∫ R‹29 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹‡ªìπ«ß‹®√°√Õß‹
§«“¡‹∂’Ë‹µË”‹ºà“π „π‹ à«π‹π’È‹®–‹∑”‹Àπâ“‹∑’Ë≈¥°√–-
‹· ‹√‘∫‹‡ªî≈‹ „Àâ≈¥‹πâÕ¬‹≈ß‹¥â«¬ µ—«‹µâ“π‹∑“π
R‹30 ∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹‡ªìπ‹µ—«‹§“¬‹ª√–‹®ÿ‹„Àâ‹°—∫ C‹17,
C18 ‡¡◊ËÕ‹‡æ“‹‡«Õ√å‹´—æ‹æ≈“¬‹À¬ÿ¥‹ „™â‹ß“π
‹À√◊Õ‹ªî¥ «‘µ™å‹‡æ“‹‡«Õ√å

«ß‹®√‹ªÑÕß‹°—π‹≈”‹‚æß

„π‹√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß«ß‹®√‹ªÑÕß‹°—π‹≈”‹‚æß
÷́Ëß‹§ÿ≥‹ ¡∫—µ‘‹¢Õß‹«ß‹®√πÕ°‹®“°‹®–‹ªÑÕß‹°—π‹

≈”‹ ‚æß‹‰¡à‹ „Àâ‹‡ ’¬À“¬‹‡π◊ËÕß‹®“°‹·√ß‹¥—π‹‰ø

µ√ß‹∑’ËÕÕ°‹®“°‹‡Õ“µå‹æÿµ‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹
„π‹°√≥’‹∑’Ë‹¡’‹°“√‹∑”‹ß“π‹º‘¥‹æ≈“¥‹·≈â« ¬—ß‹∑”-
‹Àπâ“‹∑’Ë‹Àπà«ß‹ —≠≠“≥‹°“√‹µàÕÕÕ°‰ª¬—ß‹≈”‹-
‚æßªÑÕß‹°—π‹‡ ’¬ß‹¥—ß çªñô°é ¢≥–‹‡ªî¥‹ «‘µ™å‹
‡æ“‹‡«Õ√å ‡√‘Ë¡‹·√°‹‡¡◊ËÕ«ß‹®√‹‰¥â‹√—∫‹‰ø‹‡≈’È¬ß
+12 ‚«≈µå ºà“π D7 ‡¢â“‹¡“«ß‹®√‹®–‹¡’‹°“√
‹Àπà«ß‹‡«≈“‹Õ¬Ÿàª√–‹¡“≥ 3-5 «‘π“∑’ ®“°
‹°“√‹‡√‘Ë¡‹™“√å®‹ª√–‹®ÿ‹¢Õß C‹23 ®π‹°√–‹∑—Ëß
‹¡’‹·√ß‹¥—π‹µ°‹§√àÕ¡‹µ—«‹¡—π‹ Ÿß‹¢÷Èπ‹¡“ª√–‹¡“≥
‹‡°◊Õ∫‹§√÷Ëß‹Àπ÷Ëß‹¢Õß‹·À≈àß‹®à“¬ ∑”‹„Àâ Q‹13
‰¥â‹√—∫‹ ‰∫‹·Õ µ√ß‹·≈–‹µàÕ‹¥“√å‹≈‘ß‹µ—π‹°—∫
Q‹14 Õ¬Ÿà‹®÷ß‹∑”‹„Àâ‹‡°‘¥‹°“√‹∑”‹ß“π‹æ√âÕ¡‹°—π
‹ „π‹‡«≈“‹µàÕ‹¡“‹·≈–‹∑”‹„Àâ RY1 ∑”‹ß“π‹µàÕ
‹Àπâ“‹ —¡‹º— ‹‡¢â“‹¥â«¬‹°—π‹≈”‹ ‚æß‹®÷ß‹µàÕ‹°—∫‹¢—È«
‹‡Õ“µå‹æÿµ‹‰¥â ‚¥¬‹§à“‹°“√‹Àπà«ß‹‡«≈“‹„π‹°“√
‹™“√å®‹ª√–‹®ÿ‹¢Õß C‹23 π’È‹∂Ÿ°‹°”Àπ¥‹¥â«¬‹§à“
¢Õß C‹23, R36 ·≈– R‹37  à«π D8
ªÑÕß‹°—π‹·√ß‹¥—π‹¬âÕπ°≈—∫‹®“°‹°“√‹∑”‹ß“π
‹¢Õß‹√’‹‡≈¬å

„π ¿“‹«–‹°“√‹ªÑÕß‹°—π‹‡¡◊ËÕ‹‡°‘¥‹§«“¡‹
º‘¥‹æ≈“¥‹¢÷Èπ‹∑’Ë‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹·≈–‹¡’‹·√ß‹¥—π
‹‰øµ√ßÕÕ°‹¡“‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ ‰¡à‹«à“‹®–‹ÕÕ°‹¡“
‹∑“ß‹·™π‹‡π≈‹‰Àπ‹°Á‹µ“¡ §à“‹·√ß‹¥—π‹‰øµ√ß
‹¥—ß°≈à“«‹®–‹ºà“π‹‡¢â“‹¡“‹∑“ß R‹32 ·≈– R‹33
·≈–‹ ‰¡à‹«à“‹®–‹‡ªìπ‹·√ß‹¥—π‹¥â“π∫«°‹À√◊Õ
‹¥â“π≈∫ ·√ß‹¥—ππ—Èπ‹°Á‹®–‹∂Ÿ°°√Õß‹·√ß‹¥—π
‹°àÕπ‹¥â«¬ C‹19, C20 µàÕ‹°—π‹‡ªìπ‹·∫∫‹‰¡à
‹ ¡’‹ ¢—È «‹ ·≈–‹¡’ R‹34 ≈¥‹·√ß‹¥—π≈ß‹¡“‹ „π
‹√–¥—∫‹Àπ÷Ëß ‹°àÕπ‹∑’Ë‹®–‹°√Õß‹·√ß‹¥—π‹Õ’°‹§√—Èß
‹¥â«¬ C‹21, C22 ºà“π‹‡¢â“‹∑”‹°“√‹‡√Á°‹µ‘‹‰ø-
‹‡ÕÕ√å‹ „Àâ‹‡ªìπ‹·√ß‹¥—π‹‰øµ√ß‹∑’Ë‹¡’‹¢—È«‹·√ß‹¥—π‹∑’Ë
‹·πàπÕπ‹¥â«¬ D3-D6 ·√ß‹¥—π‹∑’Ë‹‰¥â‹®–‹∂Ÿ°
‹‰∫‹·Õ µ√ß‹„Àâ ‹°—∫ Q‹12 ∑”ß“π‹π”‹°√–‹· 
‹·≈–‹¥÷ß‹‡Õ“‹·√ß‹¥—π‹∑’Ëµ°‹§√àÕ¡ C‹23 Õ¬Ÿà
‹¢≥–‹π—Èπ‹µ°≈ß‹¡“‹‡ªìπ‹»Ÿπ¬å ‹∑”‹ „Àâ‹°“√‹∑”
‹ß“π‹¢Õß Q‹13, Q14 ·≈– RY1 À¬ÿ¥
≈ß‹∑—π∑’ ‹‡ªìπ‹°“√‹µ—¥‹≈”‹ ‚æßÕÕ°‹®“°‹‡Õ“µå-
‹æÿµ‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹ªÑÕß‹°—π‹§«“¡‹‡ ’¬
‹À“¬‹∑’Ë‹Õ“®‹®–‹‡°‘¥‹¢÷Èπ µ—«‹µâ“π‹∑“π R‹35
‡ªìπ‹‚À≈¥‹„Àâ‹°—∫‹™ÿ¥‹‡√Á°‹µ‘‹‰ø‹‡ÕÕ√å §√—Èπ‹‡¡◊ËÕ
‹‡Õ“µå‹æÿµ¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹°≈—∫‹¡“‹‡ªìπ

‹ª√°‹µ‘‹∑ÿ°‹Õ¬à“ß‹·≈â« °“√‹∑”‹ß“π‹¢Õß‹«ß‹®√
‹ªÑÕß‹°—π‹≈”‹ ‚æß‹°Á‹®–‹°≈—∫‹¡“‹Õ¬Ÿà‹ „π ¿“‹«–
‹°“√‹∑”‹ß“π‹ª√°‹µ‘‹¥—ß°≈à“«‹¡“‹¢â“ß‹µâπ‹Õ’°§√—Èß

°“√ √â“ß

°“√ √â“ß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹·∫∫‹ «‘µ-
™‘Ëß‹π’ÈæÕ‹‰¥â‹¬‘π‹§”‹«à“ ç «‘µ™‘Ëßé °Á‹Õ¬à“‹æ÷Ëß‹µ°‹„®
‹°≈—«‹«à“‹°“√ √â“ß‹®–‹¬ÿàß‹¬“° ∫“ß‹∑à“π‹Õ“®‹§‘¥
«à“‹µâÕß‹æ—π‹À¡âÕ‹·ª≈ß‹ «‘µ™‘Ëß‹´÷Ëß‹‡ªìπ‹‡√◊ËÕß
‹≈”∫“°‹¡“°‹ „π‹°“√ √â“ß‹ „Àâ‹ ‰¥â‹µ“¡‹§«“¡
‹µâÕß‹°“√ ·µà‹ ”À√—∫‹ ‚§√ß‹ß“π‹π’È‹·≈â«∫Õ°
‹‰¥â‹‡≈¬‹«à“ª√“»‹®“°‹À¡âÕ‹·ª≈ß‹„¥Ê ∑—Èß‹ ‘Èπ
‹®÷ß‹À¡¥‹°—ß«≈‹‰¥â

‡√‘Ë¡‹µâπ‹°“√ √â“ß‹Õ—π‹¥—∫‹·√°‹µâÕß‹∑”
‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹¡“‹°àÕπ‹‚¥¬‹„π‹√Ÿª∑’Ë 6 ‡ªìπ
‹≈“¬‹∑Õß‹·¥ß‹·ºàπ«ß‹®√æ‘¡æå‹¢Õß‹·®Á§‹
Õ‘π‹æÿµ‹·≈–‹ «‘µ™å‹´’‹‡≈Á°‹‡µÕ√å‹æ√âÕ¡‹°—∫√Ÿª
‹· ¥ß‹°“√≈ß‹Õÿª°√≥å‹∫π‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå
‹ à«π‹π’È‹¥â«¬ ·®Á§ RCA Õ‘π‹æÿµπ—Èπ‹®–‹‡ªìπ
‹·∫∫‹¢“≈ß‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹·∫∫ 3 ®ÿ¥ 2 ™ÿ¥
‹·≈–‹·∫∫ 4 ®ÿ¥ 2 ™ÿ¥ µàÕ‹µ‘¥‹°—π‹·≈â«‹ „™â
‹ “¬‹·æ‹‡¥‘π‹√–À«à“ß‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹¢Õß

‹·®Á§‹Õ‘π‹æÿµ°—∫‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹¢Õß‹ «‘µ™å
‹‡≈◊Õ°‹ —≠≠“≥‹Õ‘π‹æÿµ ‚¥¬‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå
‹¢Õß‹·®Á§ RCA ®–‹¬÷¥‹µ‘¥‹¥â“π‹À≈—ß‹¢Õß
°≈àÕß‹¥â«¬‹°“√‹¢—ππÕµ¬÷¥‹µ—«‹·ºß‹¢Õß‹·®Á§
RCA  à«π‹ «‘µ™å‹‡≈◊Õ°‹Õ‘π‹æÿµ°Á®–‹¬÷¥‹µ‘¥
‹°—∫‹·ºß‹¥â“π‹Àπâ“¢Õß‹Àπâ“‹ªí¥‹‡§√◊ËÕß‹ ‚¥¬
‹°“√‹¢—ππÕµ¬÷¥‹∑’Ë‹µ—«‹ «‘µ™å‹‡≈¬

®“°‹π—Èπ‹°Á‹‡¥‘π‹ “¬‹™’≈¥å‹¡“‹¬—ß‹ «‘µ™å
TAPE MONITOR ∑’Ë‹·ºàπ«ß‹®√æ‘¡æå
‹¢Õß‹ª√’‹·Õ¡ªá‹ ‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈‹·≈–‹‡æ“‹‡«Õ√å
‹·Õ¡ªá ‚¥¬°√“«¥å‹¢Õß‹«ß‹®√‹®–‹¬÷¥≈ß‹∑’Ë
‹·∑àπ‹‡æ’¬ß‹®ÿ¥‹‡¥’¬«

 ”À√—∫‹„π‹√Ÿª∑’Ë 7 ‡ªìπ‹≈“¬‹∑Õß‹·¥ß
‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹¢Õß‹ à«π‹ª√’‹‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈,
 «‘µ™‘Ëß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹·≈–‹ à«π‹¢Õß‹ «‘µ™‘Ëß‹
‡æ“‹‡«Õ√å‹´—æ‹æ≈“¬  à«π‹„π‹√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß
‹°“√≈ßÕÿª°√≥å‹¥â“π∫π‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹
¢Õß‹ à«π‹π’È °“√‹ª√–‹°Õ∫‹Õÿª°√≥å‹¬÷¥‹À≈—°



 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ‚¥¬ ∫√‘…—∑ ´’‡ÕÁ¥¬Ÿ‡§™—Ëπ ®”°—¥ (¡À“™π)

‡æ“‡«Õ√å·Õ¡ªá «‘µ™‘Ëß§≈“  D

√Ÿª∑’Ë 7 ≈“¬‹∑Õß‹·¥ß‹¢Õß‹ à«π‹‚∑π‹§Õπ‹‚∑√≈, ‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹·≈–‹´—æ‹æ≈“¬
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‹¡“µ√‹∞“π‹‡™àπ‹‡¥’¬«‹°—∫‹°“√‹ª√–‹°Õ∫‹‚§√ß-
ß“π‹Õ◊ËπÊ ·≈–‹§«√‹„Àâ§«“¡‹ ”§—≠‹„π‹‡√◊ËÕß
§«“¡≈–‡Õ’¬¥ ‹·≈–‹§«“¡‹∂Ÿ°‹µâÕß, §«“¡
‹ª√“π’‹µ‹„π‹°“√‹ª√–‹°Õ∫‹¥â«¬ ‚¥¬‹°“√‹„ à≈«¥
‹®—È¡‹∑—Èß‹À¡¥‹°àÕπ‹·≈â«‹µ“¡‹¥â«¬‹µ—«‹µâ“π‹∑“π
‹¢π“¥‹‡≈Á°‹·≈–‹µ—«‹‡°Á∫‹ª√–‹®ÿ‹¢π“¥‹‡≈Á°√«¡
‹∑—Èß‹‰¥‹‚Õ¥, ́ ’‹‡πÕ√å‹‰¥‹‚Õ¥‹·≈–‹∑√“π‹́ ‘ ‹‡µÕ√å‹
¢π“¥‹‡≈Á°‹„ÀâÀ¡¥‹µ“¡‹≈”¥—∫ §«√‹§”π÷ß‹∂÷ß
‹¢—È«, §à“‹·≈–‹µ”·Àπàß‹ „Àâ‹∂Ÿ°‹µâÕß‹¥â«¬ ®“°
‹π—Èπ‹§àÕ¬‹‡√‘Ë¡‹ „ à‹Õÿª°√≥å‹µ—«‹∑’Ë‹¡’¢π“¥‹„À≠à
‹µ“¡‹≈”¥—∫‹¢÷Èπ‹¡“®π‹À¡¥‹∑ÿ°‹µ—«

 ”À√—∫‹́ ’‹‡πÕ√å‹‰¥‹‚Õ¥ ZD1-ZD6
∑’Ë‹°”Àπ¥‹„Àâ‹ „™â¢π“¥ 1 «—µµå‹π—Èπ‹„π ¿“‹«–
‹ª°‹µ‘°Á®–‹ „™â‹ß“π‹‰¥â‹Õ¬à“ß‹¥’ ·µà‹∂â“‹À“°«à“
‹‡ªî¥‹‡§√◊ËÕß‹ „™â‹ß“π‹Àπ—°µ≈Õ¥‹∑—Èß‹«—π‹∑—Èß‹§◊π
‹µ‘¥‹µàÕ‹°—π‹·≈â«‹ ’́‹‡πÕ√å‹ ‰¥‹ ‚Õ¥‹¥—ß°≈à“«‹®–
‹‡°‘¥‹§«“¡‹√âÕπ‹¢÷Èπ À“°‹ºŸâ √â“ß‹‚§√ß‹ß“π‹‰¡à
‹µâÕß‹°“√‹ª√–‹À¬—¥‹¡“°‹Õ“®‹®–‹‡æ‘Ë¡‹‡ß‘π‹Õ’°‹‡≈Á°‹
πâÕ¬‹‡æ◊ËÕ‹‡ª≈’Ë¬π‹ ’́‹‡πÕ√å‹ ‰¥‹ ‚Õ¥‹®“°‹¢π“¥
1 «—µµå‹‡ªìπ 5 «—µµå‹·∑π ·µà‹∑—Èß‹π’È‹‡¡◊ËÕ¢π“¥
‹¢Õß‹ ’́‹‡πÕ√å‹ „À≠à‹¢÷Èπ‹¢“¢Õß‹¡—π‹°Á‹®–‹¥—¥‹‰¥â
‹¬“°‹Õ“®‹∑”‹„Àâ‹°“√‹ª√–‹°Õ∫‹¬ÿàß‹¬“°‹‡≈Á°‹πâÕ¬
‹„π‹®ÿ¥‹π’È‹·µà°Á‹‰¡à‹¬ÿàß‹¬“°‹¡“°‹¡“¬‹Õ–‰√

 à«π‹‡æ“‹‡«Õ√å‹¡Õ ‹‡øµπ—Èπ‹‡∫Õ√å
IRF‹9530, IRF530 ∑’Ë‹°”Àπ¥‹¡“‹ „Àâ‹ „π
‹‚§√ß‹ß“π‹π’È‹®–‹¡’‹§à“‹·√ß‹¥—π‹‡¥√π‹-´Õ√å‹́ ‡∑à“‹°—∫
100 ‚«≈µå „π‹∑’Ë‹π’È‹‡æ“‹‡«Õ√å‹¡Õ ‹‡øµ ∑—Èß 4
µ—«π’È‹ “¡“√∂‹‡ª≈’Ë¬π‹„Àâ‹§à“‹·√ß‹¥—π‹ Ÿß‹¢÷Èπ‹‰¥â
‹À√◊Õ‹ „™â‹‡∫Õ√å‹Õ◊Ëπ‹‰¥â‹∑’Ë‹¡’‹§ÿ≥‹ ¡∫—µ‘‹‰¡à‹µË”‹°«à“
IRF‹530 ·≈– IRF‹9530  ”À√—∫‹°“√‹¬÷¥
‹·ºàπ‹√–∫“¬‹§«“¡√âÕπ‹„Àâ‹°—∫¡Õ ‹‡ø ‹·≈–
‹‰µ√‹·Õ°‹√–«—ß‹Õ¬à“‹ „Àâ‹≈—¥«ß‹®√‹°—∫‹°√“«¥å
‹·≈–‹Õ¬à“‹ „Àâ‹µ—«‹·ºàπ‹√–∫“¬‹§«“¡‹√âÕπ‹·µ–
‹°—∫‹Õ’°‹™ÿ¥‹Àπ÷Ëß‹™ÿ¥‹ „¥‹‡ªìπ‹Õ—π‹¢“¥ ‡«âπ‹‡ ’¬
‹·µà«à“‹®–‹√Õß‹·ºàπ‹©π«π‹‰¡‹°â“‹ „Àâ‹°—∫‹‡æ“-
‹‡«Õ√å‹¡Õ ‹‡øµ‹·≈â« ·ºàπ‹√–∫“¬‹§«“¡‹√âÕπ
‹„π‹∑’Ë‹π’È‹ “¡“√∂‹„™â¢π“¥‹∑’ËæÕ‹‡À¡“–‹‰¥â‹‡æ√“–
‹ „π¢≥–‹∑”‹ß“π‹§«“¡‹√âÕπ‹∑’Ë‹‡°‘¥¢÷Èπ‹‰¡à‹¡“°
‹¡“¬‹‡À¡◊Õπ‹°—∫‹„π«ß‹®√æ«°‹§≈“  A ·≈–
‹§≈“  B

„π‹ à«π‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹ —́æ‹æ≈“¬
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‹µ—«‹µâ“π‹∑“π‹‡πÁµ‹‡«Õ√å‹°“√‹ªÑÕπ°≈—∫‹‡æ◊ËÕ
‹°“√‹§«∫‹§ÿ¡‹§à“‹·√ß‹¥—π‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ‹„Àâ§ß‹∑’Ë
R‹25, R26 ∑’Ë‹∑”‹Àπâ“‹∑’Ë‹ªÑÕπ°≈—∫‹§«√‹®–‹«—¥‹
§à“‹¥â«¬‹¥‘‹®‘µÕ≈‹‚ÕÀå¡‹¡‘‹‡µÕ√å‹‰¥â‹§à“ª√–‹¡“≥
15,800 ‚ÕÀå¡ ·≈– 9‹9,400 ‚ÕÀå¡ µ“¡
‹≈”¥—∫ ´÷Ëß‹∑’Ë‹§à“Ê π’È‹®–‹∑”‹„Àâ‹‰¥â‹·√ß‹¥—π‹∑“ß
‹‡Õ“µå‹æÿµ‹ª√–‹¡“≥‹‡∑à“‹°—∫ 51 ‚«≈µå À√◊Õ‹À“°
‹ “¡“√∂‹«—¥‹§à“‹‰¥âµ√ß‹°—∫‹∑’Ë‹√–∫ÿ‹‰«â‹ „π«ß®√
‹°Á‹®–‹¬‘Ëß‹∑”‹„Àâ‹·πà‹„®‹‰¥â‹«à“‹·√ß‹¥—π‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ
51 ‚«≈µå‹®–‹‰¡à‹¡’‹°“√‹‡ª≈’Ë¬π‹·ª≈ß‹¢≥–‹„™â
‹ß“π „π‹ à«π‹¢Õß‹°“√‹‡¥‘π‹ “¬‹· ¥ß‹‰«â‹ „π‹
√Ÿª∑’Ë 9 °Á‹¡’‹°“√‹‡¥‘π‹ “¬‹™’≈¥å‹®“°‹™ÿ¥‹·ºß
‹·®Á§ RCA Õ‘π‹æÿµ¡“‹¬—ß‹™ÿ¥‹¢Õß‹ «‘µ™å‹
´’‹‡≈Á°‹‡µÕ√å‹·≈–‹¡“‹‡¢â“‹¬—ß‹·ºàπ«ß‹®√‹„À≠à‹„π‹
µ”·Àπàß‹ «‘µ™å MONITOR ·≈–‹™ÿ¥
‹®à“¬‹‰øπ—Èπ‹‰ø‹‡¡π 220 ‚«≈µå‹®–‹∂Ÿ°‹µàÕ‹‡¢â“
‹¡“‹ ‚¥¬‹µ√ß‹∑’Ë‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹‡≈¬‹À≈—ß‹®“°
‹ºà“π‹ «‘µ™å‹‡æ“‹‡«Õ√å‹¡“‹·≈â« ¥—ß‹π—Èπ‹„π‹°“√‹„™â‹
ß“π‹·≈–‹°“√µ√«®‹´àÕ¡√«¡‹∑—Èß°“√ª√–-
°Õ∫‹≈ß°≈àÕß‹√–«—ß‹Õ¬à“‹ „Àâ‹ “¬‹À√◊Õ‹ª≈“¬
‹¢“‹Õÿª°√≥å‹∑’Ë‹‡À≈◊Õ‹®“°‹°“√‹∫—¥‹°√’‹‰ª —¡‹º— 
À√◊Õ‹≈—¥«ß‹®√‹‡¢â“‹°—∫‹µ—«‹·∑àπ‹‡§√◊ËÕß‹‡ªìπÕ—π
‹¢“¥ °“√‹®—∫‹·ºàπ«ß‹®√‹æ‘¡æå‹¢≥–‹µ√«®
‹´àÕ¡‹·≈–‹ª√—∫‹·µàß‹ „π¢≥–‹∑’Ë‹‡ ’¬∫‹ª≈—Í°‹Õ¬Ÿà
‹π—Èπ‹§«√‹ „Àâ§«“¡‹√–¡—¥‹√–«—ß‹„Àâ‹¡“°‹‡æ√“–
‹Õ“®‹ ‚¥π‹‰ø¥Ÿ¥‹‰¥â ·≈–‹°≈àÕß‹∑’Ë‹ „™â§«√‹®–‹¡’
√Ÿ‹√–∫“¬‹Õ“°“»‹®“°‹¿“¬‹„π°≈àÕß‹‰¥â‹ –¥«°
‹‡æ√“–‹®–‹™à«¬‹„Àâ‹√–∫“¬‹§«“¡‹√âÕπ‹‰¥â‹¥’‡ √Á®
‹·≈â«‹°àÕπ‹„™â‹ß“π‹µâÕß‹¡’‹°“√µ√«®‹ Õ∫‹µà“ßÊ
°—π‹°àÕπ

°“√∑¥‹ Õ∫‹·≈–‹ª√—∫‹·µàß

µ√«®‹ Õ∫‹§«“¡‹‡√’¬∫√âÕ¬‹„π‹°“√
‹ª√–‹°Õ∫‹Õ’°‹§√—Èß‹µ—Èß‹·µà‹µ”·Àπàß‹¢Õß‹Õÿª°√≥å,
¢—È«‹·≈–‹§à“‹„Àâ‹∂Ÿ°‹µâÕß √«¡‹∑—Èß‹°“√‹‡¥‘π‹ “¬·≈–
°“√‹∫—¥‹°√’¥â«¬ °àÕπ‹∑”‹°“√‹‡ ’¬∫‹ª≈—Í°·≈–
‹‡ªî¥‹ «‘µ™å‹®à“¬‹‰ø‹‡¢â“‹‡§√◊ËÕß‹π—Èπ‹„Àâ∂Õ¥‹øî« å
F‹2, F3 ÕÕ°‹®“°‹́ ÁÕ°‹‡°Áµøî« å‹°àÕπ ‡æ√“–
‹À“°«ß‹®√‹®à“¬‹‰ø∑”‹ß“π‹º‘¥æ≈“¥ «ß‹®√
‹ à«π‹Õ◊Ëπ‹®–‹‰¥â‹‰¡à‹‡ ’¬‹À“¬‹‰ª¥â«¬ ·≈â«‹‡√‘Ë¡‹
µâπ‹∑”‹°“√∑¥‹ Õ∫‹µ“¡‹≈”¥—∫‹µàÕ‹‰ªπ’È

1.‹ ∂Õ¥‹øî« å F‹2, F3 ÕÕ°‹·≈â«
‹‡ªî¥‹ «‘µ™å‹‡æ“‹‡«Õ√å‹®à“¬‹‰ø‹‡¢â“‹ Ÿà«ß‹®√‹´—æ-
‹æ≈“¬ „™â‹ ‚«≈µå‹¡‘‹‡µÕ√å‹«—¥‹§à“‹·√ß‹¥—π‹‰øµ√ß
+51 ‚«≈µå‹‡∑’¬∫‹°—∫‹°√“«¥å‹®–‹µâÕß‹‰¥â‹§à“
‹µ“¡‹∑’Ë‹°”Àπ¥ ∂â“‹À“°‹¬—ß‹ ‰¡à‹∂Ÿ°‹µâÕß‹ „Àâ
µ√«®‹ Õ∫‹¥Ÿ‹§à“‹·≈–‹µ”·Àπàß‹¢Õß R‹25, R26
«à“‹§à“‹∂Ÿ°‹µâÕß‹À√◊Õ‹‰¡à ·≈–‹ “¡“√∂‹‡ª≈’Ë¬π
‹§à“‹µ—«‹µâ“π‹∑“π‹∑—Èß‹ Õß‹π’È‹ ‰¥â‹‡æ◊ËÕ‹ „Àâ‹ ‰¥â‹§à“
¢Õß‹·√ß‹¥—π‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµµ“¡‹∑’Ë‹µâÕß‹°“√ ‚¥¬
‹°“√‹‡ª≈’Ë¬π‹§à“‹Õ“®‹®–‹·∑π R‹26 ¥â«¬‹µ—«
‹µâ“π‹∑“π‹·∫∫‹‡°◊Õ°‹¡â“ª√—∫‹§à“‹‰¥â‹‡æ◊ËÕ‹∑”
‹°“√∑¥≈Õß‹ª√—∫‹µ—Èß‹§à“‹ „Àâ‹‰¥â‹µ“¡‹∑’Ë‹µâÕß‹°“√
‹·≈â«§àÕ¬‹‡ª≈’Ë¬π‹‡ªìπ‹µ—«‹µâ“π‹∑“π‹§à“§ß‹∑’Ë
‹·∑π‹‡¢â“‹‰ª

2. ‡¡◊ËÕ‹‰¥â‹§à“‹·√ß‹¥—π +51 ‚«≈µå
‹∂Ÿ°‹µâÕß‹·≈â«‹ „Àâ‹ „ à‹øî« å F‹2, F3 ‡¢â“‹‰ª
„π¢≥–‹π’È‹®–‹¬—ß‹‰¡àµâÕß‹µàÕ‹≈”‹ ‚æß‹·≈–‹‡∫“
‹‚«‹≈ÿà¡≈ß‹ ÿ¥‹æ√âÕ¡‹°—∫‹ª√—∫‹§à“ VR1 ¡“‹Õ¬Ÿà
‹ „π‹µ”·Àπàß‹°÷Ëß‹°≈“ß‹·≈– VR5 ª√—∫‹¡“‹∑’Ë
‹µ”·Àπàß‹∑«π‹‡¢Á¡‹π“Ãî°“‹®π‹ ÿ¥ ®“°‹π—Èπ‹‡ªî¥
 «‘µ™å‹‡æ“‹‡«Õ√å‹Õ’°‹§√—Èß‹·≈â«‹ „™â‹ ‚«≈µå‹¡‘‹‡µÕ√å
‹«—¥‹·√ß‹¥—π‹µ°‹§√àÕ¡ C‹11 ®–‹µâÕß‹‰¥â‹·√ß‹¥—π
+12 ‚«≈µå ·≈–‹·√ß‹¥—π‹µ°‹§√àÕ¡ C‹12 °Á
‹®–‹µâÕß‹‰¥â -‹12 ‚«≈µå ‡∑à“‹π’È‹∂◊Õ‹«à“‹∂Ÿ°‹µâÕß
‹·≈â« ·≈–‹‡¡◊ËÕ‹À≈—ß‹®“°‹‡ªî¥‹ «‘µ™å‹‡æ“‹‡«Õ√å
‹ª√–‹¡“≥ 3-5 «‘π“∑’ ®–‹‰¥â‹¬‘π‹‡ ’¬ß‹√’‹‡≈¬å
RY1 ∑”‹ß“π À“°‹¬—ß‹‰¡à‹∑”‹ß“π‹ „Àâµ√«®
‹ Õ∫‹·√ß‹¥—π‹‰ø‹‡≈’È¬ß +12 ‚«≈µå ∑’Ë‹®à“¬
‹‰ø‹‡≈’È¬ß‹„Àâ‹°—∫«ß‹®√‹ à«π‹π’È æ√âÕ¡‹°—∫‹µ√«®-
‹ Õ∫‹¥Ÿ‹§à“¢Õß R‹36, R37, R38 «à“‹∂Ÿ°‹µâÕß‹
À√◊Õ‹‰¡à À“°‹‡«≈“‹‡√‘Ë¡‹∑”‹ß“π‹¢Õß RY1 ™â“
‹‡°‘π‹‰ªÕ“®≈¥‹§à“¢Õß R‹36 ≈ß‹‰¥â‹Õ’°‹µ“¡
‹§«“¡‹‡À¡“– ¡¢Õß√–¬–‡«≈“‹Àπà«ß‹∑’Ë‹µâÕß‹°“√

3. ®–‹¡’‹°“√‹‡¥‘π‹ “¬‹‰ø‹∫√‘‡«≥ Q6
·≈– Q5 ¡“‹¬—ß‹Õ‘π‹æÿµ‹¢Õß RY1 µ√ß‹π’È
‹¬—ß‹ ‰¡à‹µâÕß‹‡¥‘π‹ “¬‹ „Àâª≈¥ÕÕ°‹°àÕπ‹·≈â«
∑¥≈Õß‹ „™â‹¡—≈‹µ‘‹¡‘‹‡µÕ√å‹·∫∫‹‡¢Á¡‹µ—Èß‹¬à“π‹«—¥
×1 À√◊Õ ×10 „™â‹¢—È«∫«°‹·µ–‹°—∫‹°√“«¥å
‹‡Õ“‹¢—È«≈∫‹¡“‹·µ– (‡¢’Ë¬) ‡ªìπ‹®—ß‹À«–‹∑’Ë‹¢“
NC ¢Õß RY1  —ß‡°µ‹¥Ÿ‹«à“‹√’‹‡≈¬å‹¡’‹°“√
µÕ∫‹ πÕß‹µàÕ‹°“√∑¥≈Õß‹§√—Èß‹π’È‹À√◊Õ‹‰¡à ∂â“
‹∂Ÿ°‹µâÕß‹√’‹‡≈¬å‹®–‹À¬ÿ¥‹∑”‹ß“π‹µ—¥‹¢—È«‹≈”‹ ‚æß

ÕÕ°‹®“°‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá‹∑—π∑’ π—Ëπ‹§◊Õ ¿“‹«–
‹°“√‹ªÑÕß‹°—π‹≈”‹ ‚æß‹®“°‹‰ø¥’‹´’‹∑“ß‹‡Õ“µå‹æÿµ
‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å‹·Õ¡ªá

4. „™â‹‚«≈µå‹¡‘‹‡µÕ√å‹«—¥‹·√ß‹¥—π‹‰øµ√ß
‹∑’Ë‹®ÿ¥‹µàÕ‹∫√‘‡«≥ Q6 ·≈– Q5 ‡æ◊ËÕ‹«—¥
‹·√ß‹¥—π‹»Ÿπ¬å‹ ‚«≈µå‹∑’Ë‹‡Õ“µå‹æÿµ‹¢Õß‹‡æ“‹‡«Õ√å-
‹·Õ¡ªá À“°‹°“√‹‰∫‹·Õ ‹¢Õß‹«ß‹®√‹‡æ“‹‡«Õ√å-
‹·Õ¡ªá‹∂Ÿ°‹µâÕß‹®–‹µâÕß‹«—¥‹·√ß‹¥—π‹‰¥â‹»Ÿπ¬å
‹ ‚«≈µå‹‡∑’¬∫‹°—∫‹°√“«¥å À√◊Õ‹Õ¬à“ß‹¡“°‹ ÿ¥
‹‰¡à‹‡°‘π 0.56 ‚«≈µå‹¥’‹´’ ‡¡◊ËÕ‹∑ÿ°‹Õ¬à“ß‹∂Ÿ°
‹µâÕß‹·≈â«‹°Á‹ „Àâ‹‡¥‘π‹ “¬‹®“°‹®ÿ¥‹π’È‹‰ª‹‡¢â“‹¬—ß‹®ÿ¥
NC ¢Õß‹√’‹‡≈¬å RY1 ‡æ◊ËÕ‹µàÕ‹‡¢â“‹°—∫‹™ÿ¥
‹ªÑÕß‹°—π‹≈”‹ ‚æß‹µ“¡‹‡¥‘¡‹·≈–‹æ√âÕ¡‹ „™â‹ß“π
‹‰¥â‹·≈â«

5. „π‹°“√‹‡¥‘π‹ “¬‹·æÀ√◊Õ‹ “¬‹™’≈¥å‹
®“°‹™ÿ¥‹¢Õß‹·®Á§‹Õ‘π‹æÿµ¡“‹‡¢â“‹¬—ß‹ «‘µ™å‹´’-
‹‡≈Á°‹‡µÕ√å‹π—Èπ §«√‹¡’‹°“√‹‡¥‘π‹ “¬‹„Àâ‹¥’‹∑’Ë‹ ÿ¥
‹‡æ√“–‹Õ“®‹∑”‹ „Àâ‹‡°‘¥‹°“√‹Œ—¡‹‰¥â ·≈–‹°“√
≈ß°√“«¥å‹·∑àπ‹§«√®–‹≈ß‹∑’Ë‹®ÿ¥‹‡¥’¬«‹·≈–‹„™â
‹ “¬‹°√“«¥å‹∑’Ë‹ ‚µæÕ ¡‹§«√‹‰¡à§«√‹≈ß°√“«¥å‹
·∑àπ‹À≈“¬‹®ÿ¥‹‡æ√“–‹®–‹∑”‹„Àâ‹‡°‘¥‹°“√‹°√“«¥å‹
≈Ÿª‹‰¥â

6. ∑¥≈Õß‹ªÑÕπ‹ —≠≠“≥‹®“°‹¿“¬
πÕ°‹‡¢â“‹‰ª‹·≈â«≈‹Õß‹µàÕ‹≈”‹ ‚æß‹·≈–‹∑¥‹ Õ∫
‹°“√‹ª√—∫‹‡ ’¬ß‹∑ÿâ¡, ·À≈¡, «à“ “¡“√∂‹∫Ÿ µå§—µ‹
‰¥â‹À√◊Õ‹‰¡à ‡∑à“‹π’È°Á‹‡ªìπ‹Õ—π‹‡ √Á®‹ ‘Èπ‹°“√
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